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Abstract Of EP1155732 

Two methods are described for the treatment of 
residues from exhaust gas purification or 
desulfurization, especially residues from 
refineries, the methods involving adding lime to a 
heated suspension of the residue, removing 
ammonia, and recovering a solid containing 
bound heavy metals. Treatment of residues from 
exhaust gas purification of desulfurization, 
especially residues from refineries, comprises: (i) 
heating an aqueous suspension of the residue to 
50-80 degrees C; (ii) adding dissolved or non- 
dissolved lime and boiling so as to remove all of 
the ammonia: (Hi) cooling to below 30 degrees C 
such that the pH is >= 8; and (iv) separating off 
the process water from the damp solid phase in 
which the heavy metals are bound. In a 
VARIANT damp solid is removed after step (i) 
and then treated as per steps (ii) - (iv) so as to 
give a gypsum-like product containing bound 
heavy metals. 
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(54) Verfahren zur Behandlung von Ruckstanden aus Rauchgasreinlgungs- und/oder 
Rauchgasentschwefelungsanlagen 



(57) Ruckstande aus Rauchgasreinlgungs- und/ 
Oder Rauchgasentschwefelungsanlagen von Raffineri- 
en enthalten hochtoxische Schadstoffe, namllch unter 
anderem Ammonium und Schwennetaile. 

Durch Vermlschen der Ruckstande mit Wasser, Er- 
hitzen, Zugabe von Kalkund welterem Erhltzen des Ge- 
mischs auf Siedetemperatur erfolgt eine chemlsche Re- 
aktlon, bei der Ammonlak entweicht. Anschlle3end wird 



das Gemisch abgekuhlt. Dabel betragt der pH-Wert 
mindestens 8. In der vom Prozesswasser getrennten 
feuchMesten Phase sind die Schwermetalle in wasse- 
runlosllcher Fomri gebunden. 

Endprodukt des Verfahrens ist eine Trockensub- 
stanz, die gefahrlos depcniert Oder zu einem Wirt- 
schaftsgut weiterverarbeitet werden kann, beispielswei- 
se zu Baumaterlal. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung befasst sich mit Ruckstanden 
aus Rauchgasreinjgungs- und/oder Rauchgasent- 
schwefelungsanlagen, welche unter anderem Ammoni- 
um und Schwemnetalle enthalten. Solche Riickstande 
fallen beispielsweise in Form von Asche - sogenannte 
REA-Asche - aus den Rauchgasreinigungs- und Rauch- 
gasentschwefelungsanlagen von Erddlraffinerien an. 
Aufgrund des darin enthaltenen Ammoniums und des 
relativ hohenGelialtsvon Schwemfietallen, damnter Va- 
nadium, sind diese Ruclcstande bzw. Aschen hochto- 
xisch. 

[0002] RafFinatlonsreststoffe werden ubilcherv/eise 
eingeschmolzen und verglast, wodurch die hochtoxi- 
schen Schadstoffe immobilisiert werden. Ein Vorteil die- 
ses Verfahrens ist, dass wertvolie Metalle, wie insbe- 
sondere das Vanadium, aus der Schmeize abgetrennt 
und als Wertstoff gewonnen werden konnen; nachtelllg 
ist die spezleile Technologie, der hohe Energlebedarf, 
die Transportproblematik der Reststoffe und die damit 
verbundenen Kosten. 

[0003] Die DE 1 98 07 356 A1 beschreibt ein Verfah- 
ren zur Entsorgung und/oder Verwertung von Filterstau- 
ben und/oder Rauchgasreinigungsruckstanden aus 
IVIullverbrennungsanlagen und aufbereiteten und abge- 
lagerten iVIultverbrennungs-Rohschlacken, bei dem ein 
elutionsbestandiger und druckstabiler Festkorper her- 
gestellt wird, wobel als anorganlsches carbonatlsches 
BIndemlttel gebrannter oder geloschter Kalk oder Kalk- 
milch verwendet wird. 

[0004] Die DE 197 19 684 CI beschreibt ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Speichermineraien fur die Im- 
mobillsierung von Schadstoffen, wobel ein oder mehre- 
re Aschen und wasserhaltlge Substanzen und gegebe- 
nenfails Caiclumoxid gemischt werden und die Mi- 
schung in einem Reaktor bei Temperaturen zwischen 
100 und 600** C erhitzt wird. 

[0005] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der 
Technik llegtdervorliegenden Erfindung dastechnische 
Probiem zugrunde, Ruckstande aus Rauchgasreini- 
gungs- und/oder Rauchgasentschwefeiungsanlagen, 
insbesonderevon Raffinerien, unter geringstmoglichem 
Einsatz von Energie so zu behandein, dass die darin 
enthaltenen Schadstoffe entfernt oder vollstandig Im- 
mobilisiert werden, so dass die verblelbenden Reststof- 
fe entweder probiemlos deponiert oder als Wirtschafts- 
gut venA^ertet werden konnen. 
[0006] Gelost wird die gestelite Aufgabe zunachst 
durch das Im Patentanspruch 1 angegebene Verfahren. 
Danach werden die zu behandelnden Ruckstande mit 
Wasser vemiischt und die so gebildete Suspension auf 
50* bis 80** C erhitzt. AnschiieBend wird Kalk oder Kalk- 
mllch zugegeben und das Gemisch auf Sledetempera- 
tur erhitzt. Dabei entweicht das in der Suspension ge- 
bundene Ammonium als gasfonmlges Ammoniak. Die 
Siedetemperatur wird solange aufrechterhalten, bis im 
wesentlichen kein Ammoniak mehr entweicht. Anschlle- 
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IBend wird das Gemisch auf eine Temperatur von unter 
30* C abgekuhlt. Danach kann das Prozesswasservon 
der feucht-festen Phase getrennt werden, in welche r 
nun die Schwemnetalle in wassemnloslicher Fomri ge- 

5 bunden sInd. Wesentlich ist, dass sovlel Kalk bzw. Kalk- 
milch zugegeben wird, dass der pH-Wert des Gemlschs 
nach dem Abkuhlen mindestens 8 betragt. 
[0007] Ein mdgiicher unerwunschter Nebeneffekt des 
Verfahrens nach Patentanspruch 1 Ist die Freisetzung 

10 von Aluminium, welches am Ende noch in loslicher 
Form In der feucht-festen Phase enthalten ist. In vorteil- 
hafter und zweckmaBiger Weiterbildung des erfin- 
dungsgema3en Verfahrens wird deshalb in einem zu- 
satzlichen Verfahrensschritt das In der feucht-festen 

15 Phase enthaltene Aluminium mit frischem Wasser aus- 
gespult. Das in der wassrigen Losung enthaltene Alu- 
minium kann dann durch eine spezleile Behandiung 
ausgefallt werden. 

[0008] Atternativ wird die gestelite Aufgabe auch ge- 
20 lost durch das im Patentanspruch 3 angegebene Ver- 
fahren. Der Unterschied zu dem Verfahren gemaf3 Pa- 
tentanspruch 1 besteht Im wesentlichen nur darin, dass 
nach dem Vennlschen der Ruckstande mit Wasser und 
dem erstmallgen Erhitzen der Suspension auf 50° bis 
25 80* C nunmehr glelch die feucht-feste Phase von der 
wassrigen Losung getrennt wird, und dass dann nur 
noch diese wassrige Losung, welche das Ammonium 
und die Schwermetalle enthalt, den weiteren Verfah- 
rensschrltten unterzogen wird. Der besondere Vorteil 
30 dieses Verfahrens besteht darin, dass das In der feucht- 
festen Phase gebundene Aluminium erst gar nicht frei- 
gesetzt wird. 

[0009] Das Restprodukt des Verfahrens von Patent- 
anspruch 1 ist eine einzige feucht-feste Phase, in wel- 

35 Cher die Schwemnetalle in wasserunloslicher Fonn ge- 
bunden sind. Bel dem Verfahren gemaf3 Patentan- 
spruch 3 fallen am Ende zwei getrennte teste Substan- 
zen an, namllch eine im wesentlichen schadstoffreie 
feucht-feste Phase sowie Gips, in welchem die Schwer- 

40 metalle in wasserunloslicher Form gebunden sind. Das 
bei beiden alternativen Verfahren entstehende Ammo- 
niakgas kann aufgefangen und venwertet werden. 
[0010] Es hat sich als zweckmaf3ig erwiesen, die 
feucht-feste Phase In einem nachfolgenden Verfahrens- 

45 schritt zu trocknen, wodurch sIch eine elutlonsbestandi- 
ge Trockensubstanz biidet. Diese Trockensubstanz 
kann beispielsweise probiemlos deponiert werden. 
[001 1] Eine bevorzugte Altemative zur Lagerung der 
Trockensubstanz auf einer Deponie ist allerdings die 

50 Welterverarbeitung zu einem WIrtschaftsgut, was Ins- 
besondere durch Zusatz von 20 bis 100 Gewichts-% 
Tonmineral geschehen kann. In einem zusatzlichen op- 
tionalen Verfahrensschritt kann das Gemisch aus Trok- 
kensubstanz und Tonmineral noch mit dem unter dem 

55 Handelsnamen CONSOLID bekannten Bodenverbes- 
serungsmittel behandelt werden. Das Gemisch lasst 
sich besonders gut als Baumaterial zur Erstellung von 
Abdichtungen, Tragschichten und/oder Erosions- 



EP1 155 732 A1 



2 



3 



EP1 155 732A1 



4 



schutzflachen verwenden. 

[0012] Die erfindungsgemaf3en Verfahren werden 
nachstehend anhand von drei Beispielen naher be- 
schrieben. 

[0013] Das erste Beispiel betrifft die Behandlung ei- 
ner Charge von 100 g Asche aus der Rauchgasreinl- 
gungs" und -entschwefelungsanlage einer Erdolraffine- 
rie Im Labor: 

[0014] 100 g Raff Inations-Reststoff asche (REA- 
Asche) wurden auf 1/10 g gewogen und in einen 3 
1 -Berzeliusbecher gefullt. Es wurden 1000 g destillier- 
tes Wasser in den Becher hinzugegeben und das Ge- 
misch mit einem Magnetruhrer homogenisiert. Es ergab 
sich eine Suspension mit einem pH-Wert von 2 bei 22^ 
C. 

[0015] Die Suspension wurde zunachst auf ca. 60° C 
vorerliitzt. 2 g Calciumhydroxld wurden als Pulver unter 
standigem Ruhren beigemischt. Das Gemisch wurde 
dann auf Siedetemperatur gebraclit und in bestimmten 
Zeltabstanden mit dem IVIagnetrulirer weiter homogeni- 
siert. 

[0016] 30 Minuten nach der ersten Zugabe von Cal- 
ciumhydroxld wurden, unter standigem Ruhren, weitere 
2 g Calciumhydroxld hlnzugefOgt. Unter Aufrechterhal- 
tung der Sledetemperatur und weiterem standigem 
Ruhren wurden alle 15 Minuten jewells weitere 2 g Cal- 
ciumhydroxld bis zu einer Gesamtmenge von 34 g Cal- 
ciumhydroxld hinzugegeben. Das verdampfte Wasser 
wurde dabei laufend durch Frischwasser ersetzt, so 
dass die Real<tion im Becher bei einem konstanten 
Wasservolumen von 1 I stattfand. In dem Zeltraum zwi- 
schen der ersten und der letzten Zugabe von Calcium- 
hydroxld entgaste praktisch die gesamte, In der REA- 
Asche enthaltene Menge von Ammonium als Ammoni- 
ak. Bei diesem Laborver- such wurden die Dampfe uber 
den Laborluftabzug abgefuhrt. 
[0017] Nach weiteren 25 Minuten wurden nochmals 2 
g Calciumhydroxld in den Berzeliusbecher gegeben und 
das Gemisch unter standigem Ruhren ca. 2 Stunden 
lang gekocht. Danach konnte kein Ammoniak mehr fest- 
gestellt werden. 

[0016] Abschlie3end wurden noch einmal 2 g Calci- 
umhydroxld hinzugefugt, urn durch eIne Uberdosierung 
von Caicium-lonen und einen stark basischen pH-Wert 
alle in der REA-Asche enthaltenen Schwenmetalle, Ins- 
besondere das Vanadium, In wassemnloslicher Form zu 
binden. 

[0019] Insgesamt wurden der REA-Asche 38 Ge- 
wichts-% Calciumhydroxld beigemischt. Nach dem Ab- 
kiihten des Gemischs auf etwa 30^ C wurde ein pH-Wert 

von 11 ,8 gemessen. 

[0020] Die so behandelte REA-Asche wurde ca. 48 
Stunden im Berzeliusbecher stehengeiassen. Dabel bii- 
dete sich an der Wasseroberflache eine dunne Schicht 
von GipsplSttchen. 

[0021] Die Probe wurde anschlie(3end gravimetrisch 
filtriert mittels laborublichem Filterpapier, urn so die 
feucht-feste Phase von dem Prozesswasserzutrennen. 



Der erhaltene Filterkuchen wurde anschliefBend Im 
Trockenschrank bei 1 05" C bis auf die Massenkonstanz 
getrocknet. 

[0022] Die gewonnene Trockensubstanz wurde nun 
5 einer QualitStsprufung unterzogen. 10 g Trockensub- 
stanz wurden mit 100 g destilliertem Wasser vemriischt 
und 24 Stunden lang geschuttelt. Dies entspricht einer 
Prufung auf Eluierbarkeit nach DIN 3841 4/S4. Die che- 
mische Analyse des Eluats (S4) und des Prozesswas- 
10 sers zeigten eine weitgehende Immobiiisierung aller 
Schwermetalle und der meisten ubrigen Metalle sowie 
eine Reduzierung des Ammoniumgehalts auf unter 10 
mg/l. 

[0023] Als weitere Beispiele werden unter Bezugnah- 

15 me auf die beigefiigten Abblldungen zwei alternative 
Verfahren fur den grolBtechnischen EInsatz beschrle- 
ben. DIese Verfahren sind fur die Behandlung von 1 700 
Tonnen REA-Asche pro Jahr konzipiert. 
[0024] GemaB dem VerfahrensflleBbild von FIgur 1 

20 wird REA-Asche mittels eines ersten Stetigforderers A1 
in einen ersten Ruhrbehalter R1 gegeben. FrIsches Pro- 
zesswasser wird der REA-Asche im Ruhrbehalter R1 
zugemischt, so dass sich eine Suspension bildet. Dabel 
wird die Suspension auf ca. 70* C erhltzt. 

25 [0025] Die Suspension wird aus dem Ruhrbehalter 
R1 mittels einer ersten Pumpe PI In einem chemischen 
ReaktorCI gepumpt. Durch Zugabe von Calciumhydro- 
xld Oder Calclumoxld mittels eines zweiten Stetigforde- 
rers H2 in den Reaktor CI wird eine chemlsche Reakti- 

30 on ausgelost. Das In der REA-Asche In Form von Am- 
monlumsulfat gebundene Ammonium beginnt, als Am- 
moniak zu entgasen. DieTemperatur im ReaktorCI be- 
tragt ungefahr 100° C. 

[0026] Die vorerhitzte Suspension wird mittels der 

35 Pumpe P2 In eine Desorptlonskolonne K1 gepumpt. 
Darin wird die Suspension mit Wasserdampf im Gegen- 
Strom in Kontakt gebracht. Das Ammoniumsulfat wird 
vollstandig gespalten in Sulfat und Ammoniak, welches 
aus der Desorptlonskolonne K1 gasfonrtig nach oben 

40 entwelcht und sich in einem daruber angeordneten War- 
metauscher W1 als wassrige Ammoniaklosung nieder- 
schlagt. Die Temperatur in der Desorptlonskolonne K1 
betragt konstant etwa 125° C. Die Suspension verbleibt 
so lange in der Desorptlonskolonne K1 , bis keIn Ammo- 

45 niak mehr entweicht. 

[0027] Nach Abschluf3 der chemischen Reaktion wird 
das helBe Gemisch mittels der Pumpe P3 in ein erstes 
Flussigkeltsfilter F1 gepumpt. Dort wird die feucht-feste 
Phase vom Prozesswasser getrennt. 

50 [0028] Die feucht-feste Phase gelangt uber einen Ste- 
tlgforderer H3 In einen zweiten Ruhrbehalter R2, dem 
frisches Prozesswasser zugefuhrt wird. Hierdurch wird 
das freigesetzte Aluminium aus der feucht-festen Phase 
ausgespult. 

55 [0029] In einem nachgeschalteten zweiten Flussig- 
keltsfilter F2 wird nun das mit Aluminium kontaminierte 
Prozesswasser von der feucht-festen Phase getrennt. 
Der verbleibende Filterkuchen gelangt uber einen wei- 
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teren Stetigforderer H5 in einen Trockner T1 und wird 
dortzu einerelutionsbestandigen Trockensubstanz ein- 
getrocknet. Diese Trockensubstanz enthalt kein Amnno- 
nlum und auch kein Aluminium mehr; die aus der REA* 
Asche stammenden Schwemnetalle sind darin in was- 
serunloslicher Fomi gebunden. Die aus dem Trockner 
T1 ausgetragene Trockensubstanz kann entweder ge- 
fahrlos deponlert oder durcli Zugabe von Tonmineral zu 
einem Baumaterlal weiterverarbeltet werden. 
[0030] Das aus dem Flussigfilter F1 abgeschiedene 
Prozesswasser wird mittels einer Pumpe P4 in einen 
dhtten chemischen Reaktor R3 gepumpt. In diesen Re- 
aktor R3 wird auch das aluminiumhaltige Spulwasser 
aus dem Flussigkertsfilter F2 durch eine Pumpe P5 ge- 
pumpt. In den Reaktor R3 wird femer uber einen vierten 
Stetigforderer H4 Natriumacetat zugegeben. Anstelle 
des Natriumacetats kann auch Essigsaure venA/endet 
werden. Das in dem Prozesswasser bzw. Spulwasser 
In losllcher Form enthaltene Aluminium fSllt Im Reaktor 
R3 aus. 

[0031] Der Inhalt des Reaktors R3 wird in ein drittes 
Flussigkeitsf liter F3 entleert. Das ausgefullte Aluminl- 
umhydroxid wird ausgetragen und entsorgt. 
[0032] Das im Flussigkeitsfllter F3 abgeschiedene 
Prozesswasser wird durch eIne Pumpe P6 abgepumpt 
und wird teilweiseerneutals Prozesswasser verwendet. 
[0033] Figur 2 ist das VerfahrensflieBbild einer Anla- 
ge, mit der ebenfalls 1 700 Tonnen pro Jahr REA-Asche 
behandelt werden konnen. im Prinzip finden in dieser 
Aniage die gleichen chemischen Reaktlonen wie zuvor 
eriautert statt. Der Unterschied besteht darin, dass die 
REA-Asche zuerst mehrfach mit Wasser gewaschen 
wird, so dass sich die Schadstoffe im Prozesswasser 
aufkonzentrieren, und dass dann anschile3end nur 
noch das Prozesswasser chemisch behandelt wird, um 
die darin gelosten Schadstoffe zu entfernen bzw. zu im- 
mobilisieren. 

[0034] Das Waschen bzw. Ausspuien der schadstoff- 
haltigen REA-Asche erfolgt hier beispielhaft in einer 
Reihe von vier hintereinander angeordneten chemi- 
schen Reaktoren R1, R2, R3 und R4. Diesen sind je- 
weils Fussigkeitsfilter F1 , F2, F3 und F4 zugeordnet. Die 
zu behandelnde REA-Asche gelangt uber einen ersten 
Stetigforderer A1 zunachst in den ersten Reaktor R1 
und durchlauft die nachfolgenden Reaktoren R2 bis R4 
von links nach rechts. Frisches Prozesswasser gelangt 
zuerst in den letzten Reaktor R4 der Serie und wird von 
da im Gegenstrom durch die vorgeschalteten Reakto- 
ren R3, R2 und R1 gegenlaufig, also von rechts nach 
links gefuhrt. Nach jedem Waschvorgang In einem der 
Reaktoren R1 bis R4 erfolgt eine Trennung der feucht- 
festen Phase vom Prozesswasser in den zugeordneten 
Fiussigkeitsfittern F1 bis F4. 

[0035] Nach dem letzten Waschgang Im letzten Re- 
aktor R4 und anschlleBender Trennung des Prozess- 
wassers im zugehorigen Flussigkeitsfllter F4 kann die 
feuchte, im wesentlichen schadstoffreie REA-Asche di- 
rekt in einen Trockner T1 gefuhrt werden. Endprodukt 



ist eine Trockensubstanz, die gefahrlos deponlert oder 
zu einem Wirtschaftsgut weiterverarbeltet werden kann. 
Die gereinlgte und getrocknete REA-Asche enthalt uber 
90 % Kohlenstoff und kann beispielsweise zu Fomrikdr- 

5 pern verpresst werden, die als Brennstoff dienen. 
[0036] Die aus der REA-Asche herausgelosten 
Schadstoffe haben sich in dem Prozesswasser aufkon- 
zentriert, welches In dem Flussigkeitsfllter F1 von der 
feucht-festen Phase getrennt wurde. Dieses kontaml- 

10 nierte Prozesswasser wird mittels einer Pumpe P1 In ei- 
nen chemischen Reaktor C1 gepumpt. Uber einen Ste- 
tigforderer H5 wird Calciumhydroxid oder Calciumoxid 
zugegeben. Bei einer Temperatur von ca. 70* im Reak- 
tor C1 beginnt das Calciumhydroxid bzw. das Calcium- 

is oxid mit dem im Prozesswasser enthaltenen Ammoni- 
umsulfat zu reagieren. Dabei bildetsich Ammoniak. Im 
Reaktor C1 herrscht eine Temperatur, die bis zur Slede- 
temperatur des Gemisches reichen kann. 
[0037] Das Gemisch im Reaktor C1 wird nun durch 

20 eine Pumpe P2 in eine Desorptionskolonne K1 ge- 
pumpt. In diesen wird von unten Wasserdampf zuge- 
fuhrt, Dadurch erhitzt sich das Gemisch auf Siedetem- 
peratur, wobei das Ammoniumsulfat vollstandig zerfallt 
und das gasfonniges Ammoniak nach oben aus der 

25 Desorptionskolonne K1 entweicht. Sowohl Im Reaktor 
C1 wie auch in der Desorptionskolonne kommt es zur 
kontinuierlichen Gipsbildung. Das Gemisch verbleibt 
solange bei Siedetemperatur in der Desorptionskolonne 
K1 , bis im wesentlichen kein Ammoniak mehr entweicht. 

30 AnschlieBend wird das Gemisch durch die Pumpe P3 In 
ein weiteres Flussigkeitsfilter F5 gepumpt. Das Ge- 
misch kiihlt auf eine Temperatur von ca. 30° C ab, wobei 
der pH-Wert mindestens 8 betragt. 
[0038] Das Prozesswasser wird von dem Gips ge- 

35 trennt. Der Gips gelangt uber einen Stetigforderer H7 In 
einen zweitenTrocknerT2. Die ursprungllch in der REA- 
Asche enthaltenen Schwermetallesind nun in dem Gips 
in wasserunlosiicher Fonn gebunden. 
[0039] Der Gips wird getrennt getrocknet und an- 

40 schlieBend fein gemahlen, um als WIrtschaftsgut Ver- 
wertung zu finden. 

Zusammenstellung der Bezugszeichen 
45 [0040] 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Behandlung von Ruckstanden aus 
Rauchgasreinigungs- und/oder Rauchgasent- 
schwefelungsanlagen, insbesondere von Raffineri- 
en, welche unter anderem Ammonium und Schwer- 
metalle enthalten, gekennzeichnet durch die fol- 
genden Verfahrensschritte: 

- Vennischen der RQckstande mit Wasser, wobei 
sich eine Suspension blldet; 

Erhitzen der Suspension auf 50^ bis 80^ C; 

Zugabe von geidschtem Oder ungeloschtem 
Kalk Oder von Kalkmiicli; 

Erhitzen des Gemischs auf Siedetemperatur, 
wobei Ammoniak entweicht; 

Aufrecliterhalten der Siedetemperatur solan- 
ge, bis im wesentlichen kein Ammoniak mehr 
entweicht; 

- AbkUhlen des Gemischs auf eine Temperatur 
unter 30"^ C, wobei der pH<Wert mindestens 8 

betragt. 

- Trennung des Prozesswassers von der feucht- 
festen Phase, in welch er die Schwemietalle in 
wasserunidsiicher Fomn gebunden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet,das8 das in derfeucht-festen Phase ent- 
haltene Aluminium mit frischem Wasser ausgespQIt 
wird. 

3. Verfahren zur Behandlung von Ruckstanden aus 
Rauchgasreinigungs- und/oder Rauchgasent- 
schwefelungsanlagen, insbesondere von Raffineri- 
en, welche unter anderem Ammonium und Schwer- 
metalle enthalten, gekennzeichnet durch die foi- 
genden Verfahrensschritte: 

Venmischen der RQckstande mit Wasser, wo- 
durch sich eine Suspension bildet; 

- Erhitzen der Suspension auf 50** bis 80* 0; 

- Trennen der feucht-festen Phase von der 
wassrigen Losung, welche das Ammonium und 
die Schwennetalle enthalt; 

- Zugabe von geidschtem Oder ungeloschtem 
Kalk Oder von Kaikmilch in die wdssrige Lo- 
sung; 

- Erhitzen des Gemischs auf Siedetemperatur, 



wobei Ammoniak entweicht und Gips entsteht; 

Aufrechterhalten der Siedetemperatur solan- 
ge, bis im wesentlichen kein Ammoniak mehr 
5 entweteht; 

Abkuhlen des Gemischs auf eine Temperatur 
unter SO' C, wobei der pH-Wert mindestens 8 
betragt; 

10 

Trennung des Prozesswassers von dem Gips, 
In welchem die Schwermetalle in wasserunlos- 
iicher Fonn gebunden sind. 

IS 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die feucht-feste 
Phase getrocknet wird, wodurch sich eine elutions- 
bestandige Trockensubstanz bildet. 

20 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Trockensubstanz 20 
bis 1 00 Gewichts-% Tonmineral zugesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass das Gemisch aus Trockensubstanz 

und Tonmineral mit dem Bodenstabilisierungsmittel 
CONSOLID behandelt wird. 

7. Verwendung des durch ein Verfahren gemaB An- 
30 spruch 5 Oder 6 hergestellten Gemischs als Bau- 

material zur Erstellung von Abdichtungen, Trag- 
schichten und/oder Erosionsschutzflachen 
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